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Verfahren zum Scale-up eines Reaktors zur Durchfuhrung einer 
Hochtemperaturreaktion, Reaktor und Verwendung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Scale-up eines Reaktors, einen Reaktor zur 
Durchfuhrung einer Hochtemperaturreaktion sowie eine Verwendung. 

In der chemischen Industrie werden neue Verfahren in der Regel zuerst im Labor 
beziehungsweise im TechnikumsmaBstab durchgefuhrt und getestet. Die Ubertragung auf 
die Grofie des Produktionsmaflstabes ist nicht immer problemlos, da sich durch geanderte 
Strdmungsfuhrung der einzelnen Stoffe haufig ein anderes Verhalten einstellt als bei den 
Labor- bzw. Technikumsversuchen. Ein weiterer Anwendungsbereich besteht in der 
VergroBerung bereits vorhandener Produktionsanlagen zur DurchsatzvergroBerung. 

Als Hochtemperaturreaktionen werden in der Regel Reaktionen bezeichnet, die bei einer 
/ Temperatur oberhalb von 800°C stattfinden. Als kurze Verweilzeiten werden vorliegend 
Verweilzeiten im Millisekunden-Bereich, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms 
verstanden. Analog wird als schnelle Abktihlung eine Abkiihlung im Millisekunden- 
Bereich, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms, definiert. 

Reaktoren, in denen eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und 
das Reaktionsgemisch anschlieBend in einem Quenchbereich schnell abgekiihlt wird, 
werden zum Beispiel fur die Acetylenherstellung eingesetzt. 

Die im heutigen ProduktionsmaBstab eingesetzten Reaktoren zur Acetylenherstellung 
zeichnen sich durch eine zylinderformige Geometrie des Reaktionsraumes aus. Ein 
derartiger Reaktor ist beispielsweise in DE-A 44 22 815 beschrieben. Die vorgemischten 
Reaktionsstoffe werden uber einen Diffusor riickvermischungsfrei einem Brennerblock 
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zugefuhrt. Der Brennerblock hat einen kreisformigen Querschnitt und ist von Kanalen 
durchsetzt. Das Reaktionsgemisch wird fiber die Kanale einem Reaktionsraum mit 
ebenfalls kreisformigem Querschnitt zugefuhrt. Im Reaktionsraum reagiert das 
Reaktionsgemisch unter Flammenbildung in einer acetylenbildenden partiellen 
Oxidationsreaktion. An den Reaktionsraum schlieBt sich ein Quenchbehalter groBeren 
Querschnitts an, in dem Quenchdtisen auf einem oder mehreren Quenchverteilerringen 
installiert sind, die Wasser oder Ol zerstauben und naherungsweise senkrecht zur 
Hauptstromungsrichtung in das den Feuerraum verlassende Reaktionsgas eindfisen. Die 
Aufgabe dieses direkten Wasser- oder Olquenches ist es, das Reaktionsgemisch extrem 
schnell abzukfihlen, so dass Folgereaktionen, wie insbesondere der Abbau des gebildeten 
Acetylens, eingefroren werden. Dabei ist die Reichweite und Verteilung der 
Quenchstrahlen idealerweise so bemessen, dass eine moglichst homogene 
Temperaturverteilung in moglichst kurzer Zeit erreicht wird. 

Eine VergroBerung des Reaktors ist problematisch, da mit zunehmendem Durchmesser des 
zylinderformigen Reaktionsraumes und des zylinderformigen Quenchbereiches die 
Homogenitat der Quenchwirkung immer schwieriger gewahrleistet werden kann. Das liegt 
daran, dass die Eindringtiefe der Spraystrahlen und die TropfchengroBe bei der 
Zerstaubung direkt zusammenhangen. Das heiBt, dass die fur eine schnelle Verdampfung 
und damit eine gute Quenchwirkung erforderlichen kleinen Tropfchen nur begrenzte 
Eindringtiefen erreichen, da die kleinen Tropfchen aufgrund des geringen Impulses 
fruhzeitig abgelenkt werden. Hierdurch treten Inhomogenitaten bei der Quenchwirkung 
auf, die den Acetylenabbau in den heiBeren Strahnen begunstigen. Hieraus resultieren die 
in der Vergangenheit beobachteten Unterschiede in der Acetylenausbeute zwischen den 
kleineren, alteren Bauformen der Reaktoren und den groBen heute im Einsatz befindlichen 
Reaktoren, die eine Ausbeute von etwa 25 Tagestonnen liefern. Die kleineren Brenner 
erreichen Ausbeuten, die in etwa 10 % - relativ zur Ausbeute der groBen Brenner - hoher 
liegen. 

Es war die Aufgabe der Erfindung, eine Brennergeometrie zu finden, die bei einer 
MaBstabsvergroBerung keine AusbeuteeinbuBen verursacht, um dadurch mit weniger 
Produktionsstrangen mit jeweils grofieren Einheiten auszukommen beziehungsweise bei 
existierenden groBeren Einheiten mit einem vorgegebenen MaBstab eine Ausbeute- und 
damit Kapazitatssteigerung zu erreichen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Scale-up eines Reaktors mit Zufuhrung 
eines Reaktionsgemisches fiber Kanale eines Brennerblockes in einen Reaktionsraum, 
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wobei im Reaktionsraum eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet 
und das Reaktionsgemisch anschliefiend in einem Quenchbereich schnell abgekiihlt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass man fur eine DurchsatzvergroBerung den Innendurchmesser 
des Reaktors vergroBert, wobei man den Ubergang des Reaktionsraums in den 
Quenchbereich in Form eines Spaltes ausbildet, der auf eine Breite im Bereich von 2 bis 
200 mm begrenzt ist. 

Bevorzugt ist der Ubergang des Reaktionsraumes in den Quenchbereich auf einen Spalt 
mit einer Breite im Bereich von 50 bis 150 mm begrenzt. 

Mit der hier dargestellten erfindungsgemafien Losung werden die Nachteile der 
Vergrofierung des zylinderformigen Querschnittes bezuglich der realisierbaren 
Quenchwirkung vermieden, indem von der zylinderformigen Geometrie auf eine 
spaltfbrmige Geometrie ubergegangen wird. Hierbei wird der Spalt so ausgefiihrt, dass 
eine Warmeabfuhr durch direkte Wassereindusung von einer oder von beiden Seiten des 
Spaltes bei geringen Strahlreichweiten und feinsten Sprays sehr effektiv und homogen 
gelingt. 

Bevorzugt wird dieser Spalt als Ringspalt ausgebildet, damit vorangehende und 
nachgeschaltete Anlagenteile, die in der Regel einen zylinderformigen Querschnitt 
aufweisen, leichter eingebunden werden konnen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Reaktor mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches 
iiber Kanale eines Brennerblockes in einen Reaktionsraum, wobei im Reaktionsraum eine 
Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das Reaktionsgemisch 
anschliefiend in einem Quenchbereich schnell abgekiihlt wird, wobei der Reaktor dadurch 
gekennzeichnet ist, dass man den Ubergang des Reaktionsraumes in den Quenchbereich in 
Form eines Spaltes ausbildet. Bevorzugt ist der Spalt auf eine Breite im Bereich von 2 bis 
200 mm, insbesondere im Bereich von 50 bis 150 mm, begrenzt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist auch der Reaktionsraum in Form 
eines Ringspaltes ausgebildet. 

Die spaltfbrmige, vorzugsweise ringspaltformige Geometrie des Uberganges vom 
Reaktionsraum in den Quenchbereich ermoglicht eine Eindusung des Quenchmediums, 
zum Beispiel Wasser oder Ol, entweder von einer Seite des Spaltes oder von beiden Seiten 
des Spaltes. 
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Die zur Eindusung erforderlichen Quenchdusen konnen dabei in einer oder in mehreren 
Reihen, zum Beispiel versetzt oder linear angeordnet sein. 

5 Bevorzugt bewirkt man im Quenchbereich ein direktes Quenchen durch Einbringen eines 
Kuhlmediums iiber Quenchdusen, die radial oder tangential zur Hauptstromungsrichtung 
des Reaktionsgemisches im Reaktor angeordnet sind, wobei bei einem mehrstufigen 
Einbringen von Kuhlmedium eine gegenlaufige Anstellung der Quenchdusen bevorzugt ist. 
Dabei ist neben einer radialen oder tangentialen Orientierung der Quenchdusen zur 
10 Hauptstromungsrichtung des Reaktionsgemisches im Reaktor, in der Querschnittsebene 
senkrecht zur Hauptstromungsrichtung betrachtet, auch eine Orientierung in einem 
beliebigen Winkel zur Hauptstromungsrichtung moglich. 

Als Quenchdusen konnen Druck-Zerstauber oder Zerstauber, die durch ein Hilfsmedium 
15 gestiitzt werden, zum Beispiel Dampf, eingesetzt werden. 

Die schnelle Abkiihlung des Reaktionsgemisches im Quenchbereich kann man bevorzugt 
durch direktes oder indirektes Quenchen bewirken, d.h. neben der direkten Abkiihlung 
durch Eindiisen eines Mediums ist auch eine indirekte Abkiihlung in einem 
20 Warmeiibertrager moglich. 

Das direkte Quenchen des Reaktionsgemisches im Quenchbereich kann man durch ein- 
oder mehrstufiges Einmischen eines Kuhlmediums in das Reaktionsgemisch, bevorzugt 
iiber einen oder mehrere Ringverteiler, bewirken. 



Es ist moglich, das direkte Quenchen des Reaktionsmediums im ringspaltfbrmig 
ausgebildeten Quenchbereich durch direktes Einmischen von Kuhlmedium in den 
ringspaltfbrmig ausgebildeten Quenchbereich von auBen und/oder von innen zu bewirken. 

30 Der Quenchbereich ist bevorzugt fluchtend in Richtung der Langsachse des 
Reaktionsraumes ausgebildet, insbesondere als Spalt, besonders bevorzugt als Ringspalt. 

Um die ringspaltfbrmig ausgebildeten Bauteile in rohrfbrmige Anschlussquerschnitte 
einzufugen, sollte der ringspaltfbrmig ausgebildete Kanal iiber eine sich allmahlich 
35 erweiternde, zum Beispiel in Form eines Rotationsellipsoides ausgebildete 
Nabenversperrung verfiigen. Die Nabenversperrung kann massiv oder bevorzugt als 




-5- 



PF0000054395/WW 



innengekuhlter Hohlkorper ausgebildet sein. Die Nabenversperrung ist weitestmoglich 
stromungsablosungsfrei zu gestalten. 

Alternativ ist eine aerodynamische Anpassung der Nabenversperrung durch Spray- oder 
5 Gasstrahlen in axialer Richtung denkbar. 

Die Nabenversperrung kann gekuhlt oder ungekiihlt ausgefiihrt werden. 

Im Bereich des Brennerblockes kann der ringspaltformige Querschnitt mit Bohrungen, die 
10 in Langsachse des Reaktionsraumes ausgerichtet sind, ausgefiihrt werden. Dabei sind die 

Bohrungen zum Beispiel in mehrfachen konzentrischen Kreisringen oder in hexagonaler 

Struktur angeordnet. Neben den parallel zur Langsachse des Reaktionsraumes 
r ausgerichteten Kanalen konnen auch Kanale fiir die Zufuhrung des Reaktibnsgemisches 

und Kanale fur die Zufuhrung von zusatzlichem SauerstofF oder von Reaktionshilfsstoffen 
15 in einem beliebigen Winkel zur Langsachse des Reaktionsraumes ausgerichtet sein. 

Neben der Herstellung von Acetylen lasst sich das Prinzip der Ringspaltgeometrie auch auf 
die Herstellung anderer Produkte, die einen intensiven indirekten oder direkten Quench der 
Reaktion benotigen, ubertragen. 

20 

Um Koks- und Russablagerungen zu vermeiden, ist es bevorzugt, alle den Reaktionsraum 
begrenzenden Oberflachen aus einer bei Reaktionstemperatur bestandigen 
Feuerfestkeramik mit einem Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 80% auszubilden. 
Hierbei ist der Werkstoff des Grundkorpers, auf den die Feuerfestkeramik aufzubringen ist, 
j|25 nicht erfindungswesentlich. Bevorzugt handelt es sich hierbei um metallische Werkstoffe. 

Eine Bestandigkeit der Keramik gegen die bei den Hochtemperaturreaktionen auftretenden 
Temperaturen von uber 800°C, insbesondere uber 1300°C wird durch einen 
Aluminiumoxidanteil von mindestens 80% Gew.-%, bevorzugt von mindestens 95 Gew.-% 
30 und besonders bevorzugt von mindestens 96 Gew.-%, erreicht. 

Die Auskleidung des Reaktionsraumes erfolgt in einer ersten Ausfiihrungsvariante durch 
Ausmauern mit der Feuerfestkeramik in Form von Steinen oder Blocken. 

35 In einer zweiten Ausfiihrungsvariante wird die Feuerfestkeramik in Form einer Gieli- oder 
Stampfmasse in den Reaktionsraum eingebracht und dort anschliefiend verdichtet, 
getrocknet und gebrannt In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die als GiefJ- oder 
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Stampfinasse in den Reaktionsraum eingebrachte Feuerfestkeramik durch die 
Hochtemperaturreaktion gebrannt. 

Die Feuerfestkeramik, mit der der Reaktionsraum ausgekleidet ist, weist vorteilhaft eine 
Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke im Bereich von 8 bis 10 cm, auf. 
Zusatzlich kann eine Hinterisolierung aus einer Keramik mit besonders guten 
warmeisolierenden Eigenschaften erfolgen. 

Ein Vorteil der Auskleidung mit einer Feuerfestkeramik ist, dass die Auskleidung 
thermisch isolierend wirkt. Aus diesem Grund braucht die Wand des Reaktionsraumes 
nicht mehr gekuhlt zu werden, was zu einer Einsparung an Kuhlmedium fuhrt. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass durch ausreichend gute Feuerfestisolierung selbst unter extremen 
Bedingungen, d.h. bei sehr hohen Temperaturen und starker Russbildung die 
Russabscheidung und damit die Bildung von Koks verhindert werden kann. Hierdurch lasst 
sich die mechanische Stochereinrichtung und deren aufwendige Wartung einsparen. 
Zudem entfallen durch die Einsparung der mechanischen Stochereinrichtung durch 
Stocherfehler ausgeloste Betriebsunterbrechungen. SchlieBlich wird die Materialbelastung 
durch die erosive Wirkung des abgestocherten Kokses auf die nachgeschalteten 
Anlageteile, wie Pumpen, Warmeiibertrager und Rohrleitungen, drastisch reduziert. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens oder des vorstehend beschriebenen Reaktors zur Herstellung von Acetylen 
durch partielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen mit Sauerstoff. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Figur sowie von Anwendungsbeispielen 
naher erlautert. 

Es zeigen im Einzelnen: 

Figur 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB ausgebildeten Reaktors zur 

Acetylenherstellung, 

Figur 2 einen Ausschnitt aus einem Reaktor, bestehend aus Brennerblock, 

Reaktionsraum und Quenchbereich, 



Figur 3 einen Schnitt durch einen ringspaltformig ausgebildeten Brennerblock, 



ril 
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Figur 4 Temperaturverlaufe in einem ringspaltfbrmig ausgebildeten Quenchbereich 

mit halbellipsoidaler Nabenversperrung. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Merkmale. 

Figur 1 zeigt einen Reaktor 1 zur Acetylenherstellung mit einem ringspaltfbrmig 
ausgebildeten Reaktionsraum 4. Das Reaktionsgemisch wird iiber eine Aufgabestelle 6 
durch einen Diffusor 7 iiber Kanale 2 in einem Brennerblock 3 einem Reaktionsraum 4 
zugefiihrt. Im Reaktionsraum 4 findet eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit 
statt. Das Reaktionsgemisch wird anschlieBend in einem Quenchbereich 5 schnell 
abgekuhlt. Die Mischung aus Reaktionsgemisch und Quenchmedium durchstromt einen 
Quenchbehalter 8 und gelangt in einen Warmeubertrager 9, der zur Ausnutzung der 
Restwarme des Reaktionsgemisches genutzt werden kann. Aus dem Warmeubertrager 9 
gelangt das Reaktionsgemisch iiber einen Ablauf 10 zu weiteren Prozessschritten. 

Um eine storungsfreie Stromung des Reaktionsgemisches aus dem Diffusor 7 in die Kanale 
2 des Brennerblockes 3 zu gewahrleisten, befindet sich im Diffusor 7 eine Naben- 
versperrung 1 1 . Die Nabenversperrung 1 1 ist einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante als 
Kegel oder Halbellipsoid gestaltet. 

Der Brennerblock 3 umfasst neben den Kanalen 2 fur das Reaktionsgemisch, das durch den 
Diffusor 7 dem Reaktionsraum 4 zugefiihrt wird, Zusatzkanale 12 fur Reaktionshilfsstoffe 
oder zusatzlichen Sauerstoff. 

Das Quenchmedium, beispielsweise Wasser oder Ol, wird iiber einen ringformigen 
Quenchverteiler 13 mit Einspritzdiisen, die ringformig am Quenchbereich 5 angeordnet 
sind, zugefiihrt. Neben den Quenchdusen, die iiber den auBeren Quenchverteiler 13 
versorgt werden, kann auch iiber innere Quenchdusen 15, die iiber eine Leitung 14 versorgt 
werden, Quenchmedium zur Abkiihlung in den Quenchbereich 5 eingespriiht werden. 

Zur Vermeidung von Koks- und Russanbackungen ist der Reaktionsraum 4, der 
Quenchbereich 5 und der Quenchbehalter 8 mit einer Feuerfestkeramik 16 ausgekleidet. 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Reaktor 1, der den Brennerblock 3, den 
Reaktionsraum 4 und den Quenchbereich 5 umfasst. Im Unterschied zu Figur 1 ist in Figur 
2 die Nabenversperrung 11 nicht in Form eines Kegels, sondern in Form eines 
Halbellipsoiden ausgebildet. Weiterhin zeigt Figur 2 die Spriihstrahlen 17 des 
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Quenchmediums. Die Spriihstrahlen 17 sind von den auBeren Quenchdiisen, die uber den 
Quenchverteiler 13 versorgt werden, nach innen gerichtet und von den inneren 
Quenchdiisen 15, die uber die Leitung 14 versorgt werden, nach aufien gerichtet. 

5 Figur 3 ist die Draufsicht auf einen erfindungsgemaB ausgestalteten Brennerblock zu 
entnehmen. Im Brennerblock 3 sind die Kanale 2 konzentrisch angeordnet. Neben der 
konzentrischen Anordnung konnten die Kanale auch hexagonal oder in weiteren 
Anordnungen angeordnet sein. Zusatzlich zu den Kanalen 2 lassen sich die Zusatzkanale 
12, die hier ebenfalls konzentrisch angeordnet sind, erkennen. Der innere Bereich 18 des 
10 Brennerblocks 3 ist hier durch eine Feuerfestkeramik verschlossen. Neben der vollstandig 
geschlossenen Ausfuhrungsvariante, wie sie hier dargestellt ist, kann der innere Bereich 1 8 
n , ^ des Brennerblockes 3 auch die Leitung 14 fiir die Zuftihrung des Quenchmediums zu den 
MP^* inneren Quenchdiisen 15 enthalten. Weiterhin kann der innere Bereich 18 des 
Brennerblocks 3 auch als Hohlzylinder, zum Beispiel zum Zwecke der Kuhlung, 
15 ausgebildet sein. 

Figur 4 zeigt die mit der kommerziellen Software Fluent® berechneten Temperaturverlaufe 
entlang des Quenchbereiches mit einer halbellipsoidalen Nabenversperrung. 

20 An der Stelle x = 550 mm wird Quenchmedium mit ringfbrmig angeordneten Quenchdiisen 
in tangentialer Richtung im Uhrzeigersinn in den als Ringspalt ausgeftihrten 
Quenchbereich eingespriiht. Im weiteren Verlauf lasst sich erkennen, wie die Temperatur 
im Bereich der Quenchstrahlen abnimmt. Bei x = 650 mm wird an einer zweiten Stelle 
Quenchmedium tangential gegen den Uhrzeigersinn in den ringspaltformig ausgebildeten 
^^25 Quenchbereich eingespriiht. Die weiteren Bilder zeigen, wie sich die Temperatur im 



weiteren Verlauf entlang des Quenchbereiches verandert. Hierbei ist deutlich zu sehen, 
dass bei einer Position x = 1800 mm nicht mehr die Richtung der Spriihstrahlen zu 
erkennen ist, sondern sich von auBen nach innen eine ringformig gleichmaBige 
Temperaturverteilung einstellt. Hierbei weist die Temperatur im Inneren des 
30 Quenchbereiches noch eine etwas hohere Temperatur auf als im auBeren Bereich. 

Anwendungsbeispiele 




35 



Der Einfluss der Spaltgeometrie auf die Acetylenausbeute wurde an einem gemaB Figur 1 
ausgebildeten Reaktor untersucht. Der AuBendurchmesser des Ringspaltes der eingesetzten 
Versuchsapparatur betrug 720 mm, der Innendurchmesser 480 mm. Daraus ergab sich eine 
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Spaltweite von 120 mm. Der in die Versuchsapparatur eingesetzte Brennerblock war 
gemafl Figur 3 ausgebildete und wies 126 Bohrungen verteilt auf 3 Kreisringe auf. Zur 
Abkuhlung des Reaktionsgemisches wurden 50 Quenchdusen am auBeren Umfang des 
Quenchbereiches mit Wasser als Quenchmedium verteilt angebracht. 



Als Reaktionsstoffe wurden SauerstofF und Erdgas in einem Verhaltnis von Sauerstoff zu 
Erdgas von 0,59 eingesetzt Die Reaktionsstoffe wurden in einer Vorheizung auf 600 °C 
erhitzt, bevor sie dem Reaktionsraum zugefuhrt wurden. Das bei der Reaktion entstandene 
Reaktionsgemisch enthielt einen Anteil von 9,4 % Acetylen. Neben dem Acetylen sind 3,4 
10 % Kohlendioxid, 5,7 % Methan, 24 % Kohlenmonoxid und 56 % Wasserstoff enthalten. 
Damit betragt die Ausbeute an Acetylen hier ca. 32,5 % auf Kohlenstoff bezogen. 



* Im Vergleich dazu erhalt man in einem konventionellen Brenner mit Zylindergeometrie bei 
gleichen Randbedingungen etwa 7,5 - 8,5 % Acetylen im Reaktionsgemisch. Eine 
15 Beispielmessung im laufenden Betrieb ergab einen Anteil von 3,4 % Kohlendioxid, 8,1 % 
Acetylen, 5,5 % Methan, 25,2 % Kohlenmonoxid und 56,4 % Wasserstoff im 
Reaktionsgemisch. Damit betrug die Ausbeute hier ca. 29,5 % auf Kohlenstoff bezogen. 
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Bezugszeichenliste 



1 Reaktor 

2 Kanale 

5 3 Brennerblock 

4 Reaktionsraum 

5 Quenchbereich 

6 Aufgabestelle 

7 Diffiisor 

10 8 Quenchbehalter 

9 Warmeiibertrager 

10 Ablauf 

Wr 1 1 Nabenversperrung 

12 Zusat2dcanale 

15 13 Quenchverteiler 

14 Leitung 

1 5 innere Quenchdusen 

16 Feuerfestkeramik 

17 Spriihstrahl 

20 18 innerer Bereich 
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BASF Aktiengesellschaft 26. Marz 2003 

B02/0910 IB/HKE/arw 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Scale-up eines Reaktors (1) mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches 
iiber Kanale (2) eines Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum (4), wobei im 
Reaktionsraum (4) eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet 
und das Reaktionsgemisch anschlielJend in einem Quenchbereich (5) schnell 
abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass man fur eine DurchsatzvergroGerung 
den Innendurchmesser des Reaktors (1) vergroBert, wobei man den Ubergang des 
Reaktionsraums (4) in den Quenchbereich (5) in Form eines Spaltes ausbildet, der 
auf eine Breite im Bereich von 2 bis 200 mm begrenzt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man den Ubergang des 
Reaktionsraums (4) in den Quenchbereich (5) auf einen Spalt mit einer Breite im 
Bereich von 50 bis 150 mm begrenzt. 

3. Reaktor (1) mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches iiber Kanale (2) eines 
Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum (4), wobei im Reaktionsraum (4) eine 
Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das Reaktionsgemisch 
anschliefiend in einem Quenchbereich (5) schnell abgekiihlt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ubergang des Reaktionsraumes (4) in den Quenchbereich 
(5) in Form eines Ringspaltes ausgebildet ist. 

4. Reaktor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringspalt auf eine 
Breite im Bereich von 2 bis 200 mm begrenzt ist, bevorzugt im Bereich von 50 bis 
150 mm. 

5. Reaktor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass man den 
Reaktionsraum (4) in Form eines Ringspaltes ausbildet. 

6. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die Kanale (2) des Brennerblocks (3) in Langsachse des Reaktionsraums (4) 
ausrichtet. 
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7. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man 
einen Teil der Kanale (2) fur die Zufiihrung des Reaktionsgemisches und/oder 
Kanale (6) fur die Zufiihrung von zusatzlichem Sauerstoff oder von 
Reaktionshilfsstoffen in einem beliebigen Winkel zur Langsachse des 

5 Reaktionsraumes (4) ausrichtet und im ubrigen die Kanale (2) des Brennerblocks (3) 

in Langsachse des Reaktionsraums (4) ausrichtet. 

8. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass man 
den Quenchbereich (5) fluchtend in Richtung der Langsachse des Reaktionsraumes 

10 (4), bevorzugt als Spalt, besonders bevorzugt als Ringspalt, ausbildet. 

9. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass man 
S die schnelle Abkiihlung des Reaktionsgemisches im Quenchbereich (5) durch 

direktes oder indirektes Quenchen bewirkt. 

10. Reaktor (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass man das direkte 
Quenchen des Reaktionsgemisches im Quenchbereich (5) durch ein- oder 
mehrstufiges Einmischen eines Kiihlmediums in das Reaktionsgemisch, bevorzugt 
uber einen oder mehrere Ringverteiler, bewirkt. 

11. Reaktor (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass man das direkte 
Quenchen des Reaktionsmediums im ringspaltformig ausgebildeten Quenchbereich 
(5) durch direktes Einmischen von Kuhlmedium in den ringspaltformig 
ausgebildeten Quenchbereich (5) von auBen und/oder von innen bewirkt. 



15 



20 
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12. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass man 
im Quenchbereich (5) ein direktes Quenchen durch Einbringen eines Kiihlmediums 
uber Quenchdiisen bewirkt, die radial oder tangential zur Hauptstromungsrichtung 
des Reaktionsgemisches im Reaktor (1) angeordnet sind, wobei bei einem 

30 mehrstufigen Einbringen von Kuhlmedium eine gegenlaufige Anstellung der 

Quenchdiisen bevorzugt ist. 

13. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
den Reaktionsraum (4) begrenzenden Oberflachen aus einer bei Reaktionstemperatur 

35 bestandigen Feuerfestkeramik mit einem Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 80 

Gew.-% ausgebildet sind. 
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14. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aluminiumoxid-Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 95 Gew.-% betragt. 

15. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aluminiumoxid-Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 96 Gew.-% betragt. 

16. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feuerfestkeramik in Form von Steinen oder Blocken oder als GieB- oder 
Stampfinasse in den Reaktionsraum eingebracht und anschliefiend verdichtet, 
getrocknet und gebrannt ist. 

17. Reaktor (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Giefi- oder 
Stampfinasse durch die Hochtemperaturreaktion gebrannt ist. 

18. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 3 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feuerfestkeramik eine Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke im 
Bereich von 8 bis 10 cm, aufweist. 

19. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2 oder des Reaktors nach einem 
der Anspruche 3 bis 18 zur Herstellung von Acetylen durch partielle Oxidation von 
Kohlenwasserstoffen mit Sauerstoff. 
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BASF Aktiengesellschaft 26. Marz 2003 

B02/0910IB/HKE/arw 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Scale-up eines Reaktors (1) mit Zufuhrung eines 
10 Reaktionsgemisches ttber Kanale (2) eines Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum (4), 
wobei im Reaktionsraum (4) eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit 
stattfindet und das Reaktionsgemisch anschlieBend in einem Quenchbereich (5) schnell 
abgektihlt wird. Fur eine Durchsatzvergrofierung wird der Innendurchmesser des Reaktors 
(1) vergroBert, wobei man den Ubergang des Reaktionsraumes (4) in den Quenchbereich 
15 (5) in Form eines Spaltes ausbildet, der auf eine Breite im Bereich von 2-200 mm begrenzt 
ist. 
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